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© Anordnung zur Klimatisierung von Unterflurbereichen eines Passagierflugzeuges 

(57) Die Erfindung bezieht sich a'uf eine Anordnung zur Kli- 

matisierung von Unterflurbereichen eines Passagierflug- 
zeuges. Ihre Anwendung liegt im Bereich der verbesser- 

ten (effizienten) Klimatisierung von Frachtraumen und/ 

Oder anderweitig verwendeten Unterflurbereichen, die 

von einer rationellen Ausnutzung vorhandener War- 

meenergie-Ressourcen des Passagierflugzeuges beglei- 

tet wird. Gleichfalls werden mit der Erfindung prophylak- 

tische Mafcnahmen des Brandschutzes umgesetzt. 

Die Anordnung besteht aus einer mit Frischluft und Teil- 

mengen der Umluft versorgten Luftmischereinheit, die 

uber ihr angeschlossene Zuluft-Hauptleitungen, die mit 

den Unterflurbereichen verbunden sind, temperierte 

Mischluft rezirkuliert. Ferner umfaBt sie eine Abluft- 

Hauptleitung, die den Unterflurbereichen angeschlossen 
_ ist, uber die der Transfer der verbrauchten Unterflur-Ab- 

luft zur Flugzeug-Auftenumgebung erfolgt Einer ersten 
^ Zuluft-Hauptleitung ist eine erste Trimmluft-Leitung zuge- 
,~ schalten, die einer Trimmluft-Versorgungsleitung abge- 
S zweigt ist. Der Zuluft-Hauptleitung ist darauffolgend eine 
J? Zulufteinheit angeschlossen, die mit einem ersteh Unter- 
^ flurbereich verbunden ist. Mit der Zulufteinheit wird die 
^ Zufuhr von eingespeister Mischluft in den ersten Unter- 
W flurbereich geregelt. Ferner ist einer zweiten Zuluft- 
<y> Hauptleitung eine zweite Trimmluft-Leitung, die der 
G) Trimmluft-Versorgungsleitung abgezweigt ist, zugeschal- 
ten. Die Zuluft-Hauptleitung ist darauffolgend einem 
^ zweiten Unterflurbereich, dem auch ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Kli- 
matisierung von Unterflurbereichen eines Passagierflugzeu- 
ges. Ihre Anwendung liegt iraBereich der verbesserten (ef- 
fizienten) Klimatisierung von Frachtraumen und/oder an- 
derweilig verwendeten Unterflurbereichen, die von einer ra- 
tionellen Ausnuizung vorhandener Warmeenergie-Ressour- 
cen des Passagierflugzeuges begleitet wird. Gleichfalls wer- 
den mil der Erfindung prophylaktische MaBnahmen des 
Brandschutzes umgesetzt. 

Es sind verschiedene Losungen bekannt, nach denen 
MaBnahmen der Klimatisierung von Rumpfbereichen (in- 
clusive von Frachtraumbereichen) fur bekannte Rugzeugty- 
pen vorgeschlagen wird. Danach ist es bekannt, daB der Un- 
terdeck-Bereich eines Passagierflugzeuges (ausgewahlter 
Rugzeugtypen) auch mit Schlaf-Container(n) ausgestattet 
wird. Um diese Schlafbereiche fur den einzelnen Passagier 
vertraglich zu klimatisieren, wird die dorthin eingeblasene 
Luft mit einem elektrischen Heizer auf die vorgesehene 
Raumtemperatur aufgeheizt oder mit einer Kuhleinrichtung 
abgekuhlt. Die eingeblasene Luft setzt sich aus verschiede- 
nen Luftkomponenten zusammen, wobei auch Teilmengen 
der wiederaufbereiten und (aus den Passagierbereichen 
stammenden) Abluft rezirkuliert werden, die man zusatzlich 
(wahrend der Umsetzung von MaBnahmen der Wiederauf- 
bereitung der rezirkulierten Luft) mit geeigneten Kuhlein- 
richtungen (bspw. mit einem Rugzeughaut-Warmetauscher) 
auf eine bestimmte Temperatur abgekuhlt. Dabei lassen sich 
wahrend des Kuhlprozesses nur Temperaturgefalle . inner- 
halb einem eng begrenzten Temperatur-Rahmen umsetzen. 
Bei der Luft-Aufbereitung wird deshalb wenigstens ein 
Mehrbedarf an zusatzlich benotigter Elektroenergie zum 
Betreiben des Heizers zu disponieren sein, da der Energie- 
bedarf zum Betreiben der Klimaaggregate ohnehin vorgese- 
hen wird. Dabei wird der Energie-Mehrbedarf zu Lasten der 
(ohnehin knappen) Energieressourcen und der Betreiberko- 
sten (des Flugzeuges) wirken. 

Als Vorbild fur die Umsetzung von MaBnahmen der Kli- 
matisierung von (allgemein) Rumpfbereichen eines Flug- 
zeuges wird die DE43 35 152 CI genannt, weil sie auch 
MaBnahmen zur Klimatisierung von Unterflurbereichen 
(hier: des Elektrotechnik-ZElektronikbereiches und des 
Frachtbereiches) eines Passagierflugzeuges vorschlagt. 
GleichermaBen bezieht sich das vorgestellte Umluftsystem 
auch auf die Klimatisierung des Passagier- und Cockpitbe- 
reiches, wobei der Unterflurbereich dem Umluftsystem mit 
angeschlossen ist. 

Aus dieser Druckschrift wird der im Flugzeugbau kun- 



AuBenluft auf ein klimavertragliches temperiertes Warme- 
niveau abgekuhlt wird, die dann als (sogenanntermaBen be- 
zeichnete) aufbereitete Rezirkulationsluft der Mischerein- 
heit zugefiihrt wird. Im weiteren wird vorgeschlagen, daB 
5 die Mischluft vor ihrem Eintritt in den Klimabereich (ge- 
nauer: in den Passagier- und Cockpitbereich) mittels einer 
weiteren nachgeregelten (abgezweigten) Teilmenge von 
(triebwerksenlnommener) Zapfluft nachtemperiert wird, de- 
ren Einspeisung durch eine (sogeaannte) Trimmluftsteuer- 
10 ventileinheit kontrolliert wird. Diese aus zwei Trimmlufl- 
Regelventilen aufgebaute Einheit regelt die getrennte Zu- 
fuhr genannter Trimmluft-Teilmenge(n) (einmal) fiir den 
Pasagierbereich und (zum anderen) fiir das Cockpit. Die un- 
terdecks befindlichen Unterflurbereiche des Rugzeuges 
15 werden (nur indirekt) davon erfafit, weil eine Beluftung des 
erwahnten EiekU:otechnik-/Elektronikbereiches und des 
Frachtraumbereiches nur iiber den Cockpitbereich durch- 
dringende Leckage(n) vorgeschlagen wird. Dabei erreicht 
diese Frischiuft den Elektxotechnik-/Elektronikbereich und 
den Frachtbereich mit einer Durchdringung von Leckagen. 
Sie verlaBt den Frachtbereich entweder iiber ein AuslaBven- 
til oder uber eine Rumpfleckage und dringt so aus dem 
Druckrumpf nach auBen. Diese vorgestellte Losung bezieht 
sich hauptsachlich auf den Ausgleich von Leckagen im 
Druckrumpf, wenngleich sie auch mit auf die Aufrechterhal- 
tung der Luftqualitat in der Rugzeugkabine durch Zufuhr 
von Frischiuft (aber nicht primar) abzielt. Dabei wird die 
Frischluftzufuhr nur zum Ersatz der Rumpfleckagen beno- 
tigt. Entsprechende MaBnahmen zur verbesserten Klimati- 
30 sierung der Unterflurbereiche unter der MaBgabe eines ra- 
tionellen Umganges mit vorhandenen Energieressourcen 
werden nicht vorgeschlagen. Auch werden keine MaBnah- 
men des prophylaktischen Brandschutzes angedacht. 

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugruride, 
35 eine Anordnung zur Klimatisierung von Unterflurbereichen 
eines Passagierflugzeuges anzugeben, mit der die Unterflur- 
bereiche (eines zonal unterteilten Unterdeckbereiches), die 
sich in der Hauptsache auf dort vorhandenen Frachtraum 
mit oder ohne eingerustetem(n) Schlaf-Container(n) und auf 
40 einen angrenzenden Treppenhausbereich beziehen, rationell 
klimatisiert (angemessen be- und entluftet) werden, wobei 
in jenen Bereichen entsprechende MaBnahmen des prophy- 
laktischen Brandschutzes vorzusehen sind, um weitestge- 
hend die flachenmaBige Ausdehnung eines Brandes zu ver- 
45 hindern, wenigstens jedoch die Entliiftung der mit Rauch 
und sonstigen gefahrdenden Stoffen versetzten Abluft aus 
dem Frachtraum einschlieBlich dem (den) Schlaf-Contai- 
ner(n) zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebe- 
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dige Fachmann entnehmen, daB eine Luftmischereinheit den 50 nen MaBnahmen gelost. In den weiteren Unteranspriichen 



Passagier- und Cockpitbereich eines Passagierflugzeuges 
mit aufbereiteter Mischluft versorgt. Dabei setzt sich die 
Mischluft aus Teilmengen der verbrauchten Abluft, die dem 
Passagier- und Cockpitbereich abgefuhrt und danach mittels 
einer sogenannten Kabinenrecyclingeinhcit (bestehend aus: 
einer Partikel- und/oder Geruchsfiliereinheit, einer Liifter- 
cinheit, einer Kohlendioxidadsorbereinheit und einer War- 
meaustauschereinheit) aufbereitet wird, und der extern ab- 
gezapften Frischiuft, die von den Triebwerken des Flugzeu- 
ges als heiBe Zapfluft bezogen wird, zusammen, die der Mi- 
schereinheit zugeleitet werden und nach einem Mischvor- 
gang (der verschiedenen Luftkomponenten) von der Mi- 
schereinheit dem (den) Passagier- und Cockpitbereich(en) 
als Mischluft eingeblasen werden. Erwahnt wird, daB die 
(dem Passagier- und Cockpitbereich) ruckgefuhrte Abluft 65 
vor dem Verlassen der Recyclingeinheit mittels der (ihr inte- 
grierten) Warmetauschereinheit, der extern bezogene kuhle 
AuBenluft zugefuhrl wird, durch lelztere mittels der kiihlen 
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sind zweckmaBige Weiterbildungen und Ausgestaltuhgen 
dieser MaBnahmen angegeben. 

Die Erfindung ist in einem Ausfuhrungsbeispiel anhand 
der beigefugt.cn Zeichnungen niiher beschrieben. Es zeigen 
Fig. 1 die Anordnung zur Klimatisierung eines Flugzcug- 
Frachtra umes und 

Fig. 2 die Anordnung zur Klimatisierung von eingcbau- 
ten Schlafcontainern im Flugzcug-Frachtraum. 

In der Fig. 1 wird dem Betrachter der GrundriB eines Un- 
terflurbereichcs fiir ein Passagierflugzeug vennit.telt. Der 
gesamte Unterflurbereich umfaBt. zwei getrennte Bcreiche. 
Danach wird ein erster Unterflurbereich 4 als Frachtraum 
genut/t, wahrend ein daneben befindlicher zweiter Unter- 
flurbereich als Treppenhaus (Treppenaufgang) benutzt wird, 
der zum Oberdeck in den Passagierbereich fuhrt. Beide 
Raunibereiche werden von einer Unterdeck-Klimaanlage 
klimatisiert. 

Diese Unterdeck-Klimaanlage setzt sich aus einer Anord- 
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nung von mehreren Einheiten zusammen, die uber Luftver- 
bindungsleitungen miteinander verbunden sind. Deswegen 
wird man korrekteinen Aufbau der Unterdeck-Klimaanlage 
gemaB einer Anordnung zur Klimatisierung von Unterflur- 
bereichen eines Passagierflugzeuges vorfinden, die sich 
hauptsachlich aus einer Luftmischereinheit 1, einer Zuluft- 
einheit 21, einer Ablufteinheit 22, einem Ablu ft- Ventilator 
16 und einer (nicht bezifferten) Trimmlufteinheit zusam- 
mensetzt, zu der auch die ais Rohrleitung ausgefuhrteri Luft- 
verbindungsleitungen zahlen. 

Danach sind der Luftmischereinheit 1, die (von auBerhalb 
des Flugzeuges) mit Frischluft (Zapfluft aus den Triebwer- 
ken) und einer beigegebenen Teilmenge von rezirkulierter 
Umluft (aus dem Passagier- und/oder dem Cockpitbereich 
stammende Abluft) versorgt wird, zvyei Luftverbindungslei- 
tungen angeschlossen, die als Zuluft-Hauptleitungen 31, 32 
bezeichnet werden. Der einzelnen Zuluft-Haupdeitung 31, 
32 ist separat jeweils eine Trimmluft-Leitung 71, 72 ange- 
schlossen, die an einer Verzweigstelle einer Trimmluft-Ver- 
sorgungsleitung 7, uber die (kontrolliert) heiBe Bleed Air 
(abgegebene Frischluft vom Triebwerk) zugefuhrt wird, an- 
geschlossen ist. Die Einspeisung (die Beigabe) der betref- 
fenden Teilmenge von Bleed Air in die betreffende Zuluft- 
Hauptleitung 31, 32 wird separat durch ein Trimmluft-Re- 
gelventil TV1, TV2, das einer ersten und einer zweiten 
Trimmluft-Leitung 71, 72 zwischengeschaltet ist, kontrol- 
liert. Dabei besteht die (sogenannte) Trimmlufteinheit aus 
einem ersten und einem zweiten Trimmluft-Regelventile 
TV1,TV2, wobei das erste Trimmluft-Regelventil TV1 der 
ersten Trimmluft-Leitung 71 und das zweite Trimmluft-Re- 
gelventil TV2 der zweiten Trimmluft-Leitung 72 zwischen- 
geschaltet ist. 

Die beiden Trimmluft-Leitungen 71, 72 sind an einer Ver- 
zweigstelle einer Trimmluft-Versorgungsleitung 7 ange- 
schlossen. Dabei ist jene erste Trimmluft-Leitung 71 einer 
ersten Zuluft-Hauptleitung 31 zugeschaltet. Mit ietzterer 
wird die kontrollierte Zufuhr von ihr eingespeister Mischluft 
in den ersten Unterflurbereich 4 (Frachtraum-Bereich) reali- 
siert. Die zweite Trimmluft-Leitung 72 ist einer zweiten Zu- 
luft-Hauptleitung 32 zugeschaltet. Letztere realisiert die 
kontrollierte Zufuhr von ihr eingespeister Mischluft in den 
zweiten Unterflurbereich 5 (Treppenhaus-Bereich). 

Geht man davon aus, daB der erste Unterflurbereich 4 
(ehtweder mit entsprechenden Trennwanden oder) in meh- 
rere (hier: drei einzelne) Frachtraumzonen gesplittet (unter- 
teilt) ist, so wird jede Frachtraumzone separat uber eine Zu- 
lufteinlaB-Leitung 101, 102, 103 mit entsprechenden Men- 
gen an Mischluft versorgt. Sofern (gemaB der Fig. 1) keine 
Splittung des ersten Unterflurbereiches 4 (durch entspre- 
chende Trennwandunterteilung - wegen fehlender Notwen- 
digkeit) vorgesehen wird, erfolgt die Beluftung der fiktiv 
unterteilten Frachtraumzonen mit Mischluft tiber die ihnen 
entsprechend separat zugeordnete ZulufteinlaB-Leitung 
101, 102, 103. Deshalb sind (gemaB dieser Ausfiihrung) 
eine erste ZulufteinlaB-Leitung 101, eine zweite Zuluftein- 
laB-Leitung 102 und eine dritte ZulufteinlaB-Leitung 103 im 
vordefinierten Abstand zueinander entlang der ersten Zu- 
luft-Hauptleitung 31 angeschlossen. Dabei ist die einzelne 
ZulufteinlaB-Leitung 101, 102, 103 (in der Regel) einem 
DeckeneinlaB angeschlossen, von da aus clann die separate 
Beluftung der belreffenden Frachtraumzone erfolgen wird. 

Aus praktischen Erwagungen wird fur die Beluftung des 
ersten Unterflurbereiches 4 eine (sogenannte) Zulufteinheit 
21 vorgesehen. Diese Zulufteinheit 21, die (nach dieser Aus- 
fiihrung) die Beluftung des ersten Unterflurbereiches mit 
drei (fiktiv unterteilten) Frachtraumzonen realisieren wird, 
besitzt folgenden Aufbau. Sie weist eine als Rohrleitung 
ausgefuhrte Zuluftlcitung 10 auf, die der ersten Zuluft- 



Hauptleitung 31 verbunden ist. An ihr sind (wie vorher an- 
gedeutet) im vordefinierten Abstand (uber die Rohrlange) 
drei ZulufleinlaB-Leitungen (101, 102, 103) angeschlossen, 
welche mit den entsprechenden Raumzonen des zonal fiktiv 
5 unterteilen ersten Unterflurbereiches 4 verbunden sind. Da- 
bei sind die freien (also nicht der Zuluftleitung 10 ange- 
schlossenen) Rohrleitungsenden der betreffenden Zuluftein- 
laB-Leitung 101, 102, 103 einem DeckeneinlaB angeschlos- 
sen, von dem aus die zugefuhrte Mischluft der betreffenden 
to Frachtraumzone eingeblasen wird. Dem anschluBfreien Lei- 
tungsbereich der Zuluftleitung 10 ist (vor der Abzweigung 
einer ersten ZulufteinlaB-Leitung 101) ein Zuluft-Regelven- 
til AS-21 zwischengeschaltet. Mit diesem Zuluft-Regelven- 
til AS-21 iaBt sich die Regelung des Volumendurchsatzes 
15 (der von der Luftmischereinheit 1 zugefuhrten) Mischluft 
umsetzen. Ferner IaBt sich bei einem (nur angenommenen) 
Brandausbruch im Unterflurbereich 4 mit ihm die Zuluftzu- 
fuhr unterbinden. AuBerdem ist innerhalb jeder einzelnen 
ZulufteinlaB-Leitung 101, 102, 103 eine Ruckschlagklappe 
20 R24, R25, R26 angeordnet, wodurch sich der (auf die betref- 
fende ZulufteinlaB-Leitung 101, 102, 103) aufgeteilte Teil- 
strom der eingespeisten Mischluft luftmengengeregelt uber 
das Zuluft-Regelventil AS-21 und riickstromverhindemd 
uber die betreffende Ruckschlagklappe R24, R25, R26 der 
25 betreffenden Raumzone einblasen IaBt. 

Die Abfuhrung der im ersten Unterflurbereich 4. (Fracht- 
raum-Bereich) akkumulierten verbrauchten Abluft wird 
tiber eine Abluft-Hauptleitung 6 (in der Regel) nach auBer- 
halb (overboard) des Flugzeuges realisiert. GleichermaBen 
30 zu diesem Zweck wird eine dem zweiten Unterflurbereich 5 
(Treppenhaus) verbundene Abluft-Zusatzleitung 15 einge- 
setzt, die (sinnvollerweise in geeigneter Form) mit der Ab- 
luft-Hauptleitung 6 verbunden ist. 

Danach wird eine dem ersten Unterflurbereich 4 verbun- 
35 dene Ablufteinheit 22 eingesetzt, die der Abluft-Hauptlei- 
tung 6 angeschlossen ist. Die Ablufteinheit 22 ist dermaBen 
aufgebaut, wonach sie eine Abluftleitung (11) aufweist, die 
der Abluft-Hauptleitung (6) verbunden ist. An die Abluftlei- 
tung 11 sind (gemaB dem Vorbild der Zulufteinheit 21) im 
40 vordefinierten Abstand mehrere AblufteinlaB-Leitungen 
111, 112, 113 angeschlossen, welche mit den entsprechen- 
den Raumzonen des zonal fiktiv unterteilten ersten Unter- 
flurbereiches 4 verbunden sind. Dabei ist dem anschluB- 
freien Leitungsbereiches der Abluftleitung 11, der dem An- 
45 schluBbereich der AblufteinlaB-Leitungen 111, 112, 113 
folgt, ein Abluft-Regelventil AS-22 zwischengeschaltet. 
Mit diesem Abluft-Regelventil AS-22 wird die Regelung 
des Volumendurchsatzes der abzusaugenden (sogenannten) 
Unterflur- Abluft, worauf spater eingegangen wird, aus dem 
50 ersten Unterflurbereich 4 vorgenommen. AuBerdem ist in- 
nerhalb jeder AblufteinlaB-Leitung 111, 112, 113 eine Ruck- 
schlagklappe- R21, R22, R23 angeordnet, wodurch der 
Ruckstrom der zur Abluftleitung 11 transferierten Unterflur- 
Abluft verhindert wird. 
55 Aus praktischen Erwagungen sind die Abluft-Hauptlei- 
tung 6 und die Abluftleitung 11 einer ersten Leitungsver- 
zweigung 13 angeschlossen, die beide Rohrleitungen mit- 
einander verbindet. 

AuBerdem ist mit dieser ersten Leitungsverzweigung 13 
60 (nach dieser Ausfiihrung) eine (sogenannte) Abluft-Bruk- 
kenleitung 12 verbunden, an deren verbleibenden freiem 
Ende eine zweite Leitungsverzweigung 14 angeschlossen 
ist, mit der die (dem Treppenaufgang verbundene) Abluft- 
Zusatzleitung 15 und auch eine Bypassleitung 8, auf deren 
65 Zweck spater eingegangen wird, verbunden. 

■ wird erwahnt, daB die Entluftung der beiden Unterflur- 
berciche 4, 5 uber (sogenannte) Luftauslasse, die im FuBbo- 
den- und/oder Deckenbereich installiert sind, vorgesehen 
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ist, denen einzeln die betreffende Abluft-EinlaBleilung 111, 
112, 113 und die Abluft-Zusatzleitung 15 angeschlossen ist. 

Die Absaugung (Entluftung) der beiden Unterflurberei- 
che 4, 5 wird mit einem Ablufi- Ventilator 16 vorgenommen. 
Letzterer ist am freien (also der zweiten Leitungsverzwei- 
gung 14 entfemten) Ende der Abluft-Hauptleitung 6 ange- 
schlossen, mit dem die (riick)transferierte Unterfiur-Abluft 
(beider Unterflurbereiche 4, 5) angesaugl und (nach dieser 
Ausfuhrung) in die (figurlich nicht gezeigte) Bilge eines 
Flugzeugrumpfes geleitet wird. Es w ( ird deshalb ein als un- 
geregelter Ventilator ausgefuhrter Abluft- Ventilator 16 ver- 
wendet, weil sich mit ihm unter rationeller Ausnutzung vor- 
handener Warmeenergie-Ressourcen die namlichen Unter- 
flurbereiche 4, 5 sehr effektiv (angemessen) entluften las- 
sen. Danach entfaltet der ungeregelt ausgefuhrte Ventilator 
seine Saugwirkung bei einer (ihm zugeleiteten) ausreichen- 
den Luft-Anstrbmung, die durch die transferierende Unter- 
flur-Abluft (aus beiden Unterflurbereichen 4, 5) mafigeblich 
beeinfiuBt wird. Sollte der auf ihn wirkende Anstromdruck 
nicht ausreichend sein, wird deshalb, das heiBt: "bei nicht 
ausreichender Luft(an)strbmung der transferierenden Unter- 
flur-Abluft" uber die Bypass-Leitung 8 der Fehlbedarf durch 
Zufuhr von abluftfremden flugzeugintemen Luftreserven 
ausgeglichen. Naturlich laBt sich die gewtinschte Saugwir- 
kung auch mit einem elektrisch angetriebenen (eben: gere- 
gelten) Abluftventilator umsetzen, jedoch werden zur Um- 
setzung; dieses Vorschlages zusatzliche (an Bord eines 
Flugzeuges knapp bilanzierte) Bordenergiereserven (durch 
zusatzlich bereitzustellende elektrische Energie) angegrif- 
fen, was zu verhindern gewiinscht wird. 

Urn die vorbeschriebenen MaBnahmen gleichfalls mit ei- 
ner temperaturvertraglichen Klimatisierung der beiden Un- 
terflurbereiche 4, 5 riurchzufuhren, werden auBerdem wei- 
tere MaBnahmen umgesetzt. 

Deswegen ist innerhalb dem Leitungsquerschnitt der er- 
sten Zuluft-Hauptleitung 31 oder des anschluBfreien Lei- 
tungsbereich der Zuluftleitung 10 ein erster Temperatursen- 
sor ZF-M2 angeordnet, mit dem die Temperatur der zum er- 
sten Unterflurbereich 4 rezirkulierten Mischluft erfaBt wird. 
AuBerdem ist innerhalb dem Leitungsquerschnitt von we- 
nigstens zwei der AblufteinlaB-Leitungen 111, 112, 113 
(nach den Fig. 1 und 2: innerhalb der ersten und zweiten Ab- 
luft-EinlaBleitung 111, 112) jeweils ein (zweiter oder dritter) 
Temperatursensor RF-21, RF-22 angeordnet, mit denen 
(dem) die Temperatur der (riick) trans ferierten Unterflur-Ab- 
luft der enlliifteten Raumzone erfaBt wird. Weiterhin ist in- 
nerhalb dem Leitungsquerschnitt der zweiten Zuluft-Haupt- 
leitung 32 ein vierter Temperatursensor ZF-M1 angeordnet, 
mit dem die Temperatur der zum zweiten Unterflurbereich 5 
rezirkulierten Mischluft erfaBt wird. Zudem ist innerhalb 
dem zweiten Unterflurbereich 5 ein Raumluft-Sensor RF-1 
angeordnet ist, mit dem die Raumlufttemperatur des Trep- 
penaufganges erfaBt wird. 

Alle vier Temperatursensoren ZF-M1, ZF-M2, RF-21, 
RF-22 und der gleichfalls der Raumluft-Sensor RF-1 wan- 
deln die sensitiv erfaBten Lufttemperaiurwerte der betref- 
fenden Luftmenge(n) (der zugefuhrten Hauptluftstrbme, der 
Zu- oder Abluft(teilstrbme) des betreffenden Unterflurberei- 
ches 4, 5 und der Raumluft des Treppenhauses) in digitalc 



10 



15 



20 



25 



jeweils separat angeschlossen, die mit dem Regelteil des, 
einzelnen (ersten bzw. zweiten) Trirnmluft-Regetvenuls 91, 
92 verbunden ist. Deshalb wird der Zonenregler KC bei vor- 
handener Solkemperatur-Wertabweichung letztere in eine 
signalgewandelte digitale StellgroBe umsetzen, die von ihm 
dem Regelteil des ersten und/oder zweiten Trimmluft-Re- 
gelventils 91, 92 zugeleitet wird. Daraufhin wird die Zufuhr 
der triebwerksbezogenen (oder APU-bezogenen) Trirnm- 
luft, die den betreffenden Zuluft-Hauptleitungen 31, 32 ein- 
gespeist wird, verandert, urn mit der separat zugefuhrten 
heiBen Trimmluftmenge die Temperatur der betreffenden 
Zuluft, die der ersten und/oder der zweiten Zuluft-Hauptlei- 
tung 31, 32 eingespeist wird, vertraglich zu verandem. So- 
mit ist die Mischluft aus Komponenten der Frischluft 
(RAM-Luft) und den rezirkulierten Teilmengen der Umluft 
und der heiBen Trimmluft zusammengesetzt. 

Prophylaktische MaBnahmen des Brandschutzes werden 
nach der vorgestellten Lbsung derweise umgesetzt, wonach 
in Situationen eines nicht gewunschten (unvorhersehbaren) 
Brandausbruches im ersten Unterflurbereich 4 letzterer 
durch SchlieBung des Abiuft-Regelventiles AS-22 dicht ge- 
schottet wird. Dafiir ist eine separate (notfalls Individual-.) 
Regelung des Abiuft-Regelventiles AS-22 installiert. 
Gleichsam unterstutzen die Ruckschlagklappen R21, R22, 
R23 das Abschotten der Frachtraumzonen-Bereiche der- 
weise, wonach nicht der geringste Anteil einer mit RuB- 
oder sonstigen schadlichen Stoffpartikeln versetzten Abluft- 
menge bis zur Abluftieitung vordringen wird. Gerade weil 
in dieser nicht vorhersehbaren (nie ausnehmbaren) Situation 
30 damit dem ungeregelten Abluft- Ventilator 16 zur Entfaltung 
der Saugwirkung nur ungeniigend Abluftmengen zugeleitet 
werden konnen, besteht eben die Mbglichkeit, iiber die By- 
pass-Leitung 8 notwendige Luftmengen entsprechender 
Strbmung auszugleichen. 

Aus der beiliegenden Fig. 2 wird man unschwer entneh- 
men, da 6 nach ihrem GrundriB die mehrfach angenommene 
fiktive Raumzonen-Aufteilung des ersten Unterflurberei- 
ches 4 nach der Fig. 1 - zumindest fur den (fiktiven) Raum- 
bereich von zwei Frachtraum-Bereichen - durch jeweils 
eine Schlafkabine 17, 18 belegt wird. Weitere Ausfuhrungen 
der Klimatisierung und des prophylaktischen Brandschutzes 
werden ausgespart, weil die vorgesehenen MaBnahmen 
dazu bereits hinsichtlich der Fig. 1 erlautert werden. Es wird 
nur soviel erganzt, daB die namlichen fiktiv abgegrenzten 
Frachtraumbereiche nach der Fig. 2 entweder vollstandig 
oder nur teilweise mit entsprechend positionierten Schlaf- 
containern belegt sind. 

Zusammenfassend wird eine Lbsung vorgestellt, nach der 
die Klimatisierung von Unterflurbereichen (unterflurseiti- 
gen Raumen) eines Passagierflugzeuges - wie vorbeschrie- 
ben - mit entsprechend (klimavertraglicher) aufbereiteter 
Mischluft beliiftet werden, die als verbrauchte Abluft den 
Raumen zwangsentliiftet wird. Dabei wird deh Raumen eine 
(sogenannte) Zuluft eingeblasen, die uber eine Zulufleinheit 
21 (iiber ein Absperrveritil AS-21 und diverse Ruckschlag- 
klappen R24, R25, R26) [allgemein betrachtet] in einen 
Frachtraumbereich mit oder ohne vorgesehenen Schlafcon- 
lainerbereich eingeblasen wird, die auBerdem einen Trep- 
pen(haus)aufgang beliiftet. Die eingeblasene Luft wird mit 
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Signale urn. Da die Sensoren uber Datenleitungen mit einem 60 Temperaturfuhlern ZF-M1 [fur den Treppen(haus)aufgangJ 
Zonenregler KC verbunden sind, werden iiber cine ihncn je- und ZF-M2 (fiir den Frachtraum und/oder die Schlafcontai- 

ner) gemessen und mit dem (gespei chert en) Sollwert im Zo- 
ncn-Regler KC verglichen sowie danach entsprechend den 
Vorschriften (der Klimatisierung von Raumbereichen eines 
65 Passagierflugzeug) aufgeheizt. Die geforderle Raumtempe- 
ralur wird im Treppenhaus(aufgang) mit einem Raumluft- 
Fuhler RF-1 und im Frachtraum und/oder Schlafcontainer in 



weils separat. angeschlossene Datenleitung die enLsprcchen- 
den Signale dem Zonenregler KC zugeleitet. Letzterer ver- 
gleicht im einzelnen die zugeleiteten Signale mit von ihm 
digital gespeicherten Sollternperatur-Wertvorgaben und er- 
mitlelt daraus (durch digitalen .MeBwertvergleich) deren 
Abweichung von.den Solltemperatur-Wertyorgaben. AuBer- 
dem sind.dem Zonenregler KC zwei weitere Datenleitungen 



zwei Abluflslrangen mil. den Temperaturfuhlern RF-21 , RF- 



DE 199 27 606 A 1 



8 



22 gemessen und im Zonenregler K&geniittejt. Die (soge- 
nannte) Abluft jener Raumbereiche^viirti iiber Abluftein- 
lasse und auch (fur den Frachtraum bestimnU) iiber Riick- 
schlagklappen R21, R22, R23 durch die Saugwirkung eines 
ungeregeiten Abluft- Ventilators 16 abgefuhrt. Letzterer 5 
blast die Abluft jener Raumbereiche in die Bilge des Passa- 
gierflugzeuges, von da aus sie den Flugzeugrumpf verlaBt. 
Die Schottung des Frachtraumes und/oder der Schlafcontai- 
ner durch SchlieBung der Abt&ft-Hauptleitung 11 mit einem 
Luftmengen-Regelventiles AS-22 und auch mittels der er- 10 
wahnten Ruckschlagklappen R21, R22, R23 bewirkt, daB - 
infolge des angenommenen Brandes - keine die Abluft 
durchsetzenden schadigenden Stoffe, bspw. auch nur Rauch, 
in das Treppenhaus gelangen wird, sofem der Abluft- Venti- 
lator 16 keine Saugwirkung (mehr) entfaltet. Um den Ab- 
saugvorgang zu gewahrleisten, wird ein Bypass vorgesehen, 
uber den die Fehlmenge an Abluft, infolge der Abluft- Venti- 
lator 16 seine Saugwirkung entfaltet, ausgeglichen wird. 
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I Luftmischereinheit 

21 Zulufteinheit 

22 Ablufteinheit 

31 erste Zuluft-Hauptleitung 

32 zweite Zuluft-Hauptleitung 

4 erster Unterflurbereich (Frachtraum) . 

5 zweiter Unterflurbereich (Treppenhaus) 

6 Abluft-Hauptleitung 

7 Trimmluft-Versorgungsleitung 

71 erste Trimmluft-Leitung 

72 zweite Trimmluft-Leitung 

8 By pass-Lei tung 
10 Zuluftleitung 

101, 102, 103 ZulufteinlaB-Leitung 

II Abluftleitung 

111, 112, 113 Abluft-EinlaBleitung 

12 Abluft-Briickenleitung 

13 erste Leitungsverzweigung 

14 zweite Leitungsverzweigung 

15 Abluft-Zusatzleitung 

16 Abluft- Ventilator 
17, 18 Schlafcontainer 

ZF-M2 erster Temperatursensor (Temperaturfuhler Fracht- 
raum) 45 
ZF-M1 vierter Temperatursensor (Temperaturfuhler Trep- 
penhaus) 

RF-21 zweiter Temperatursensor (Temperaturfuhler Fracht- 
raum) 

RF-22 dritter Temperatursensor (Temperaturfuhler Fracht- 
raum) 

RF-1 Raumluftfiihler (Treppenhaus) 
AS-21 Zuluft-Regelventil (Absperrventil) 
AS-22 Ablufl-Regelvenul (Absperrventil) 
R21-R26 Ruckschlagklappe 
r rV1 erstes Trimmluft-Regelventil 
TV2 zweites Trimmluft-Regelventil 
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Patent, anspruche 

1. Anordnung zur Klimatisierung von Unterflurberei- 
chen eines Passagierflugzeuges, bestehend aus einer 
mit Frischlufl und Teilmengen der Umluft versorgten 
Luftmischereinheit (1), die uber ihr angeschlossene 
Zuluft-Hauptleitungen (31, 32), die mit den Unterflur- 
bereichen (4, 5) verbunden sind, temperierte Mischluft 
rczirkuliert, und einer den Unterflurbereichen (4, 5) an- 
geschlossenen Abluft-Hauptleitung (6), uber die der 



60 



65 



Transfer der verbrauchten Unterflur-Abluft zur Flug- 
zeug-AuBenumgebung erfolgt, dadurch gekennzeich- 
net, daB einer ersten Zuluft-Hauptleitung (31), der eine 
erste Trimmluft-Leitung (71), die einer Trimmluft-Ver- 
sorgungsleitung (7) abgezweigt ist, zugeschaltet ist, 
darauffolgend eine Zulufteinheit (21) angeschlossen 
ist, die mit einem ersten Unterflurbereich (4) verbun- 
den ist, mil der die Zufuhr von eingespeister Mischluft 
in den ersten Unterflurbereich (4) geregelt wird, und 
eine zweite Zuluft-Hauptleiturig (32), der eine zweite 
Trimmluft-Leitung (72), 'die der Trimmluft-Versor- 
gungsleitung (7) abgezweigt ist, zugeschaltet ist, dar- 
auffolgend einem zweiten Unterflurbereich (5), dem 
Mischluft eingespeist wird, angeschlossen ist, und ei- 
ner Abluft-Hauptleitung (6), mit der eine Bypass-Lei- 
tung (8) verbunden ist, darauffolgend eine mit dem er- 
sten Unterflurbereich (4) verbundene Ablufteinheit 
(22) und eine mit dem zweiten Unterflurbereich (5) 
verbundene Abluft-Zusatzleitung (15) angeschlossen 
ist, uber die die verbrauchte Unterflur-Abluft beider 
Unterflurbereiche (4, 5) zur Abluft-Hauptleitung (6) 
(ruck)transferiert wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der ersten und der zweiten Trimmluft-Leitung 
(71, 72) jeweils ein frimmluft-Regelvenul (91, 92) 
zwischengeschalten ist, mit dem die Zufuhr von 
Trimmluft geregelt wird. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zulufteinheit (21) dermaBen aufgebaut ist, 
wonach sie eine Zuluftleitung (10), die der ersten Zu- 
luft-Hauptleitung (31) verbunden ist, aufweist, an die 
im vordefinierten Abstand mehrere ZulufteinlaB-Lei- 
tungen (101, 102, 103) angeschlossen sind, welche mit 
den entsprechenden Raumzonen des zonal unterteilt 
ausgefuhrten ersten Unterflurbereiches (4) verbunden 
sind, wobei dem anschluBfreien Leitungsbereich der 
Zuluftleitung (10) ein Zuluft-Regelventil (AS-21) zwi- 
schengeschaltet ist, auBerdem innerhalb jeder Zuluft- 
einlaB-Leitung (101, 102, 103) eine Ruckschlagklappe 
(R24, R25, R26) angeordnet ist, wodurch sich die der 
Zuluftleitung (10) eingespeiste Mischluft luftmengen- 
geregelt uber das Zuluft-Regelventil (AS-21) und riick- 
stromverhindemd uber die betreffende Ruckschlag- 
klappe (R24, R25, R26) der betrefTenden Raurnzone 
einblasen laBt. 

4. Anordnung nach den Anspruchen 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb dem Leitungsquer- 
schnitt der ersten Zuluft-Hauptleitung (31) oder des an- 
schluBfreien Leitungsbereiches der Zuluftleitung (10) 
ein erster Temperatursensor (ZF-M2) angeordnet ist, 
mit dem die Temperatur der zuin ersten Unterflurbe- 
reich (4) rezirkulierten Mischluft erfaBt wird. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ablufteinheit (22) dermaBen aufgebaut ist, 
wonach sie eine Abluftleitung (11), die der Abluft- 
Hauptleitung (6) verbunden ist, aufweist, an die im 
vordefinierten Abstand mehrere AblufteinlaB-Leilun- 
gen (111, 112, 113) angeschlossen sind, welche mit den 
entsprechenden Raumzonen des zonal unterteilten er- 
sten Unterflurbereiches (4) verbunden ist, wobei dem 
anschluBfreien Leitungsbereiches der Abluftleitung 
(11) ein Abluft-Regelventil (AS-22) zwischengeschal- 
tet ist, auBerdem innerhalb jeder AblufleinlaB-Leitung 
(111, 112, 113) eine Ruckschlagldappe (R21, R22 ? 
R23) angeordnet ist, wodurch der Ruckstrom der zur 
Abluftleitung (11) transferierten Unterflur-Abluft ver- 
hindert wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
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net, daB innerhalb dern Leitungsquerschnitl von wenig- # 
stens zwei der AblufteinlaB-Leitungen (111, 112, 113) 
ein Temperatursensor (RF-21, RF-22) angeordnet ist, 
mit denen die Temperatur der (ruck)transferierten Un- 
terflur-Abluft der entlufteten Raumzone erfaBt wird. 5 

7. Anordnung nach den Anspriichen 1 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abluft-Hauptleitung (6) und 
die Abluftleitung (11) einer ersten Leitungsverzwei- 

" gung (13) angeschlossen sind, auBerdem mit dieser er- 
sten Leitungsverzweigung (13) eine Abluft-Briicken- 10 
leitung (12) verbunden ist, an derein freiem Ende eine 
zweite Leitungsverzweigung (14) angeschlossen ist, 
mit der die Abluft-Zusatzleitung (15) und die Bypass- 
leitung (8) verbunden ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 15 
net, daB der Abluft-Hauptleitung (6) ein Abluft- Venti- 
lator (16) angeschlossen ist, mit dem die (ruck)transfe- 
rierte Unterflur-Abluft beider Unterflurbereiche (4, 5) 
angesaugt und in die Bilge eines Flugzeugrumpfes ge- 
leitet wird. 20 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abluft- Ventilator (16) ein ungeregelter 
Ventilator ist, der bei ausreichender Luft-Anstromung, 
die durch die transferierende Unterflur-Abluft beein- 
fluBt wird, eine Saugwirkung entfaltet, weshalb bei 25 
nicht ausreichender Luftstrbmung der transferierenden 
Unterflur-Abluft uber die Bypass-Lei tung (8) der Fehl- 
bedarf durch Zufuhr von abluftfremden flugzeuginter- 
nen Luftreserven ausgeglichen wird. 

10. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB. innerhalb dem Leitungsquerschnitt der 
zweiten Zuluft-Hauptleitung (32) ein vierter Tempera- 

. tursensor (ZF-M1) angeordnet ist, mit dem die Tempe- 
ratur der zum zweiten Unterflurbereich (5) rezirkulier- 
ten Mischluft. erfaBt wird. 35 

11. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB innerhalb dem zweiten Unterflurbereich 
(5) ein Raumluft-Sensor (RF-1) angeordnet ist, mit 
dem die Raurnlufttemperatur erfaBt wird. 

12. Anordnung nach den Anspriichen 2, 4, 6, 10 und 40 
11, dadurch gekennzeichnet, daB alle Temperatursen- 
soren (ZF-M1, ZF-M2, RF-21, RF-22) und der Raum- 
luft-Sensor (RF-1), die die erfaBten Lufuemperatur- 
werte in digitale Signale umsetzen, uber eine ihnen se- 
parat angeschlossene Datenleitung mit einem Zonen- 45 
regler (KC) verbunden sind, der die uber die betref- 
fende Datenleitung zugeleiteten Signale mit von ihm 
digital gespeicherten Soil temperatur- Wertvorgaben 
vergleicht und deren Abweichung von den Solltempe- 
ratur-Wertvorgaben digital ennittelt, auBerdem dem 50 
Zonenregler (KC) separat. zwei weitere Datenleitungen 
angeschlossen sind, die mit dem Regelteil des einzel- 
nen Trirnmluft-Regelventils (91, 92) verbunden sind, 
weshalb der Zonenregler (KC) bei vorhandener Soll- 
temperatur-Wertabweichung letztere in eine signalge- 55 
wandelte digitale StellgroRe umsetzt, die von ihm dem 
Regelteil des betreffenden Trirnmluft-Regelventils (91, 
92) zugeleitet wird, uin die Zufuhr der be/.ogenen 
Trimmluft, die den Zuluft-Hauptleitungen (31, 32) ein- 
gespeist wird, zu verandern. 60 
13. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischluft aus Komponenten der 
Frischluft und den Teilmengen der Umluft. und der 
Trimmluft zusammengesetzt ist. 
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